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10 Vorrichtung zum Fordern von Kraftstoff aus einem 

Vorratsbehalter zu einer Brennkraf tmaschine 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung gent aus von einer Vorrichtung nach der 

Gattung des Hauptanspruchs . 

Es ist schon eine Vorrichtung zum Fordern von Kraftstoff aus 
der DE 195 27 134 Al bekannt, bei der in einem Ventilgehause 
ein Riickschlagventil und ein Druckablaftventil parallel 

20 zueinander angeordnet sind, wobei das DruckablaAventil in 

entgegengesetzter Richtung zum Riickschlagventil durchstromt 
wird. Wahrend des Betriebs einer Fbrderpumpe wird Kraftstoff 
Uber das Riickschlagventil in einen Kraf tstof f verteiler 
gefordert, wobei das Riickschlagventil nach dem Abschalten 

25 der Fbrderpumpe den Druck im Kraf tstof fverteiler 

auf rechterhalt . Wenn nach dem Abstellen der Brennkraf t- 
maschine ein durch Aufheizen der Vorrichtung verursachter 
Druckanstieg in dem Kraf tstof fverteiler erfolgt, dffnet das 
Druckablaftventil und laftt Kraftstoff zuruck in den 

30 Vorratsbehalter strbmen. Nachteilig ist, daft die 

Regelgenauigkeit insbesondere bei kleinen Volumenstrbmen 
nicht ausreichend ist. 
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Aus der DE 197 05 405 Al ist ein Membranventil mit einer 
hohen Regelgenauigkeit bekannt. Das Membranventil weist eine 
erste Kammer und eine von der ersten Kammer mittels eines 
Ventilkorpers getrennte zweite Kammer auf, wobei der 

-5 Ventilkorper mit einem Ventilsitz zusamrnenwirkt und ein im 

Bereich des Ventilsitzes angeordneter erster Anschluftkanal 
in die erste Kammer mtindet. Nachteilig ist, daft das 
Membranventil unverandert nicht als Druckablaftventil 
einsetzbar ist, da es bei Betrieb der F6rderpumpe ebenso wie 

10 das Ruckschlagventil in Richtung Kraf tstof f verteiler Sffnet. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafte Vorrichtung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenUber den Vorteil, 
daft auf einfache Art und Weise eine Verbesserung dahingehend 
erzielt wird, daft der Druckregler als Druckablaftventil 
einsetzbar ist, indem der Ventilkorper einen Durchgangskanal 
aufweist, der den ersten Anschluftkanal bei geschlossenem 
Druckregelventil mit der zweiten Kammer verbindet. Da bei 
geschlossenem Druckregelventil und bei Betrieb der 
FSrderpumpe in der zweiten Kammer des Druckregelventils der 
gleiche Druck wie in der ersten Kammer herrscht und 
zusatzlich der Ventilkorper von einem Federelement in 
Schlieftrichtung vorgespannt ist, bleibt das Druckregelventil 
bei Betrieb der Fdrderpumpe im Gegensatz zum Stand der 
Technik geschlossen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Maftnahmen sind 
30 vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 

Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung mbglich. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist vorgesehen, das 
Druckregelventil als Membranventil auszubilden, da mit einem 
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Membranventil besonders gute Regeleigenschaf ten erzielbar 
sind. 

Mittels eines in der zweiten Kammer angeordneten 
-5 Federelementes, das den Ventilkbrper in Schliefirichtung 

vorspannt, ist der vorbestimmte Of f nungsdruck, bei dem das 
Druckregelventil off net, unabhangig von einem von der 
FSrderpumpe aufgebauten Druck einstellbar. 

Weiterhin vorteilhaft ist, daft das Druckregelventil parallel 
zu einem Ruckschlagventil angeordnet ist, da auf diese Weise 
eine optimale Regelung des Drucks im Kraf tstof fverteiler 
ermoglicht ist. Bei einem vorteilhaf ten Ausf iihrungsbeispiel 
ist das RQckschlagventil in einem dritten 
Druckleitungsabschnitt und das Druckregelventil in einem 
vierten Druckleitungsabschnitt angeordnet ist, wobei der 
dritte Druckleitungsabschnitt in Richtung der 
Brennkraftmaschine und der vierte Druckleitungsabschnitt in 
Richtung Vorratsbehalter durchstrombar ist. 

Auch vorteilhaft ist, wenn in dem vierten 

Druckleitungsabschnitt stromauf eines in die erste Kammer 
mUndenden zweiten Anschlufckanals des Druckregelventils ein 
Schutzfilter vorgesehen ist, da das Druckregelventil auf 
diese Weise vor Schmutzpartikeln geschiitzt ist. 
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Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
-5 Beschreibung naher erl&utert. 

Beschreibung des Ausf iihrungsbeispiels 

Fig.l zeigt eine Vorrichtung zum Fordern von Kraftstoff mit 
10 einem erf indungsgemaflen Druckregelventil . 

Die Vorrichtung weist ein in einem Vorratsbehalter 1 
angeordnetes Kraf tstof ff ordermodul 2 auf . In dem 
Vorratsbehalter 1 ist beispielsweise ein Kraftstoff 3 
15 gespeichert. 

Das Kraf tstof ff ordermodul 2 besteht aus einem beispielsweise 
topf formigen Speicherbehalter 4, in dem eine Forderpumpe 7 
angeordnet ist, die Kraftstoff beispielsweise tiber einen 

20 Filter 8 und eine Saugleitung 9 aus dem Speicherbehalter 4 

ansaugt und druckerhoht tiber eine Druckleitung 10 
beispielsweise zu einem Kraf tstof fverteiler 12 einer 
Brennkraftmaschine 13 fordert. Der Kraf tstof fverteiler 12 
ist mit mehreren Einspritzventilen 14 verbunden, die den 

25 Kraftstoff in nicht dargestellte Zylinder der 

Brennkraftmaschine 13 einspritzen. Die Druckleitung 10 kann 
stromab aber auch mit einer Hochdruckpumpe einer sogenannten 
Benzindirekteinspritzung oder eines Dieseleinspritzsystems 
verbunden sein, die den Kraftstoff unter Hochdruck in den 

30 Kraftstof fverteiler und uber Einspritzventile in Zylinder 

der Brennkraftmaschine 13 einspritzt. 



35 



Der Speicherbehalter 4 bevorratet ausreichend viel 
Kraftstoff, damit eine Kraf tstof fversorgung der 
Brennkraftmaschine 13 durch die F6rderpumpe 7 sichergestellt 
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ist, auch wenn, beispielsweise durch eine Kurvenfahrt und 
dadurch bedingte Schwappbewegungen des Kraftstoffs im 
Vorratsbehalter 1, kein Kraftstoff in den Speicherbehalter 4 
gefordert wird. Der Speicherbehalter 4 ist mit seinem 
.5 Topfboden 5 nahe einem Tankboden 6 des Vorratsbehalters 1 

angeordnet . 

Die Forderpumpe 7 ist beispielsweise eine Stromungspumpe, 
die elektrisch von einem Aktor, beispielsweise einem Anker 
10 eines Elektromotors, angetrieben wird. 

Der Filter 8 schutzt die Vorrichtung stromab des Filters 8 
vor im Kraftstoff enthaltenen groben Schmutzpartikeln. 



15 In der Druckleitung 10 ist beispielsweise ein Hauptfilter 15 

angeordnet, der die im Kraftstoff enthaltenen feinen 
Schmut2partikel herausf iltert . 



Stromab der Forderpumpe 7 und stromauf des Hauptfilters 15 
20 ist an der Druckleitung 10 eine Treibleitung 16 vorgesehen, 

die uber eine Saugstrahlpumpe 17 in den Speicherbehalter 4 
mundet. Die Saugstrahlpumpe 17 hat die Aufgabe, Kraftstoff 
aus dem Vorratsbehalter 1 in den Speicherbehalter 4 zu 
fordern, damit der Speicherbehalter 4 nicht von der 
25 Forderpumpe 7 leer gesaugt wird. In der Treibleitung 16 kann 

ein Drosselelement 18 angeordnet sein, das den uber die 
Treibleitung 16 flieftenden Volumenstrom begrenzt. 



Eine Saugstrahlpumpe ist beispielsweise aus der DE 198 56 
30 298 CI bekannt, wobei deren Inhalt ausdrttcklich Teil der 

Offenbarung dieser Anmeldung sein soli. 
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Die Druckleitung 10 besteht aus einem ersten 
Druckleitungsabschnitt 10.1 zwischen der Forderpumpe 7 und 
dem Hauptfilter 15, einem zweiten Druckleitungsabschnitt 
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10.2, der sich stromab in zwei parallel angeordnete 
Druckleitungsabschnitte, einem dritten 
Druckleitungsabschnitt 10.3 und einem vierten 
Druckleitungsabschnitt 10.4, verzweigt, und einem funften 
.5 Druckleitungsabschnitt 10. 5, der stromab der Vereinigung der 

beiden parallelen Druckleitungsabschnitte 10. 3, 10.4 gebildet 
ist . 

In dem dritten Druckleitungsabschnitt 10.3 ist 
beispielsweise ein RUckschlagventil 21 und in dem vierten 
Druckleitungsabschnitt 10.4 ein erf indungsgemaftes 
Druckregelventil 22 mit einem ersten Anschluflkanal 23 und 
einem zweiten Anschluftkanal 24 angeordnet. Der erste 
Anschlufikanal 23 ist in einem Anschluftstutzen 27 
ausgebildet. In dem vierten Druckleitungsabschnitt 10.4 
stromauf des zweiten Anschlufckanals 24 ist beispielsweise 
ein Schutzfilter 26 vorgesehen, urn das Druckregelventil 22 
vor Schmutzpartikeln zu schUtzen. Der Schutzfilter hat 
beispielsweise eine Maschenweite kleiner gleich 60 
Mikrometer . 

An der Druckleitung 10, beispielsweise im funften 
Druckleitungsabschnitt 10.5, oder am Kraf tstof f verteiler 12 
ist ein Drucksensor 25 vorgesehen, der den Druck in der 
25 Druckleitung 10 bzw. den Druck in dem Kraf tstof fverteiler 12 

erf afct . 

Das erf indungsgemaGe Druckregelventil 22 hat ein 
Ventilgehause 28 mit einem beweglichen Ventilkorper 29 und 

30 einem mit dem Ventilkorper 29 zusammenwirkenden festen 

Ventilsitz 30 am Anschluftstutzen 27. Der Ventilkorper 29 ist 
beispielsweise als Merabran ausgebildet. Das Druckregelventil 
22 weist zwei aneinandergrenzende Kammern, eine erste Kammer 
31 und eine zweite Kammer 32, auf, die durch den 

35 Ventilkorper 29 voneinander getrennt sind. Der erste 
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Anschluftkanal 23 und der zweite Anschluftkanal 24 munden in 
die erste Kammer 31, wobei der erste Anschlufikanal 23 im 
Bereich des Ventilsitzes 30 angeordnet ist. In der zweiten 
Kammer 32 ist ein Federelement 35, beispielsweise eine 
Schraubenfeder, vorgesehen, das den Ventilkbrper 29 mit 
einer Vorspannung in Schlieftrichtung an den Ventilsitz 30 
druckt. Das Federelement 35 liegt beispielsweise mit dem 
einen Ende an einem zweiten Topfboden 42 und dem anderen 
Ende an dem Ventilkorper 29 an. 



Das Ventilgehause 28 des Druckregelventils 22 weist 
beispielsweise ein erstes Gehauseteil 36 und ein zweites 
Gehauseteil 37 auf . Das erste Gehauseteil 36 und das zweite 
Gehauseteil 37 sind beispielsweise topfformig ausgebildet. 

15 Das erste Gehauseteil 36 hat einen ersten Topfboden 38 und 

auf der dem ersten Topfboden 38 abgewandten Seite 
beispielsweise eine ringf5rmig umlaufende erste Schulter 39. 
Das zweite Gehauseteil 37 hat den zweiten Topfboden 42 und 
auf der dem zweiten Topfboden 42 abgewandten Seite 

20 beispielsweise eine ringformig umlaufende zweite Schulter 

43. Das erste Gehauseteil 36 und das zweite Gehauseteil 37 
liegen mit der ersten Schulter 39 und der zweiten Schulter 
43 aneinander und schlieften einen Innenraum ein, in dem die 
erste Kammer 31 und die zweite Kammer 32 vorgesehen ist. Das 

25 erste Gehauseteil 36 und das zweite Gehauseteil 37 sind 

beispielsweise durch Schweifcen, Clipsen, Bordeln, Kleben 
Oder Klemmen miteinander verbunden. 



Das Druckregelventil 22 ist beispielsweise ein 
30 Membranventil, wobei die Membran 45 einen Teil des 

Ventilktfrpers 29 bildet. Die Membran 4 5 ist beispielsweise 
zwischen der ersten Schulter 39 und der zweiten Schulter 43 
eingespannt und dichtet aufien die erste Kammer 31 gegenuber 
der zweiten Kammer 32 ab. Im mittleren Bereich tragt die 
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Membran 45 als weiteres Teil des Ventilkorpers 29 einen mit 
dem Ventilsitz 30 zusammenwirkenden Dichtkorper 46. 

Der Ventilsitz 30 ist beispielsweise zentrisch zu einer 
Ventilachse 44 an dem ersten Topfboden 38 des ersten 
Gehauseteils 36 angeordnet. Im Bereich des Ventilsitzes 30, 
beispielsweise konzentrisch zur Ventilachse 44, ist der 
erste Anschluftkanal 23 und beispielsweise am Umfang des 
ersten Gehauseteils 36 der zweite Anschlufikanal 24 
vorgesehen. 

Das Federelement 35 und der Ventilkorper 29 sind 
beispielsweise konzentrisch zu der Ventilachse 44 
angeordnet • 

Bei geschlossenem Druckregelventil 22 liegt der Ventilkorper 
29 mit dem Dichtk5rper 4 6 an dem Ventilsitz 30 dicht an und 
verschlieftt dadurch den ersten Anschluflkanal 23. Bei 
geoffnetem Druckregelventil 22 hat der Dichtkorper 46 vom 
Ventilsitz 30 abgehoben und affnet den ersten Anschluftkanal 
23, so daft Kraftstoff tiber den zweiten Anschlufckanal 24, die 
erste Kammer 31 in den ersten Anschluftkanal 23 stromen kann. 

Erf indungsgemaii weist der Dichtkorper 46 des Ventilkorpers 
25 29 einen Durchgangskanal 48 auf, der den ersten 

Anschluflkanal 23 bei geschlossenem Druckregelventil 22 mit 
der zweiten Kammer 32 und bei geoffnetem Druckregelventil 22 
mit der ersten Kammer 31 verbindet und konzentrisch zum 
ersten Anschlufikanal 23 angeordnet ist. 

30 

Bei Betrieb der Forderpumpe 7 wird der Kraftstoff tiber den 
Filter 8, die Saugleitung 9, die Forderpumpe 7, den ersten 
Druckleitungsabschnitt 10.1, den Hauptfilter 15, den zweiten 
Druckleitungsabschnitt 10.2, den dritten 
35 Druckleitungsabschnitt 10.3 mit dem Ruckschlagventil 21, den 
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funften Druckleitungsabschnitt 10.5 zum Kraf tstof f verteiler 
12 der Brennkraf tmaschine 13 gefordert. Das Rlickschlagventil 
21 verhindert, daft Kraftstoff bei abgeschalteter Fdrderpumpe 
7 aus der Druckleitung 10 von stromab des Ruckschlagventils 
.5 21 uber die Druckleitung 10 nach stromauf des 

Ruckschlagventils 21 in den Speicherbehalter 4 zurucklauft. 
Auf diese Weise bleibt der von der Forderpumpe 7 aufgebaute 
Druck in der Druckleitung 10 stromab des Ruckschlagventils 

21 und im Kraf tstof fverteiler 12 auch bei abgeschalteter 
10 Forderpumpe 7 zumindest liber eine gewisse Zeit erhalten. 

Die zweite Kammer 32 des Druckregelventils 22 ist liber den 
Durchgangskanal 48 mit Kraftstoff gefullt und dicht 
gegenuber der Umgebung ausgebildet. 

Bei Betrieb der Forderpumpe 7 ist das Druckregelventil 22 
geschlossen, da sowohl in der ersten Kammer 31 Uber den 
zweiten Anschluftkanal 24 als auch in der zweiten Kammer 32 
liber den ersten Anschluftkanal 23 und den Durchgangskanal 48 
zumindest annahernd der von der Forderpumpe 7 aufgebaute 
Druck herrscht, so daft sich die Druckkrafte, die auf die der 
zweiten Kammer 32 zugewandten Seite des Ventilkorpers 29 
ausgelibt werden, mit den Druckkraf ten, die auf die der 
ersten Kammer 31 zugewandten Seite des VentilkSrpers 29 
ausgelibt werden, zumindest annahernd gegenseitig aufheben. 
Dadurch ist der Of f nungsdruck, ab dem das Druckregelventil 

22 offnet, unabhangig von dem von der Fbrderpumpe 7 
aufgebauten Druck. Zus&tzlich spannt das Federelement 35 den 
Ventilkbrper 29 in Schlieftrichtung vor, so daft das 
Druckregelventil 22 bei Betrieb der Forderpumpe 7 
zuverlassig geschlossen ist. 

Der Durchgangskanal 4 8 hat die Aufgabe, die zweite Kammer 32 
des Druckregelventils 22 mit der Druckleitung 10 zu 
35 verbinden, damit der Druck der Forderpumpe 7 sich uber die 
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Druckleitung 10.1,10.2,10.4, den ersten Anschlufikanal 23 und 
den Durchgangskanal 48 bis in die zweite Kammer 32 
ausbreitet . 

Bei abgeschalteter Ftirderpumpe 7 sinkt der Druck in der 
Druckleitung 10 zwischen der Forderpumpe 7 und dem 
Ruckschlagventil 21 und zwischen der FSrderpumpe 7 und dem 
Druckregelventil 22 nahezu schlagartig auf Atmospharendruck. 
Der Druck in der zweiten Kammer 32 des Druckregelventils 22 
hat wegen der hydraulischen Verbindung uber den 
Durchgangskanal 48 und den ersten Anschlufikanal zu der 
Forderpumpe 7 auch nur noch Atmospharendruck, wahrend der 
Druck in der ersten Kammer 31 wegen der hydraulischen 
Verbindung zum Kraf tstof fverteiler 12 erhalten bleibt. 
Aufgrund der Druckdif f erenz zwischen der ersten Kammer 31 
und der zweiten Kammer 32 wirkt am Ventilkorper 29 eine 
resultierende Druckkraft entgegen der Federkraft des 
Federelements 35. 1st die resultierende Druckkraft grofler 
als die Federkraft des Federelements 35, beispielsweise 
durch einen Druckanstieg im Kraf tstof fverteiler 12, off net 
das Druckregelventil 22. 

Das Federelement 35 ist derart ausgelegt, daft der 
Ventilkorper 29 vom Ventilsitz 30 abhebt und damit das 
Druckregelventil offnet, wenn der Druck in dem 
Kraftstof fverteiler 12 oder der Druckleitung 10 stromab des 
RQckschlagventils 21 einen vorbestimmten Of f nungsdruck 
erreicht oder uberschreitet . 

Ein Ansteigen des Drucks in dem Kraf tstof fverteiler 12 und 
30 in der Druckleitung 10 stromab des Ruckschlagventils 21 

erfolgt beispielsweise im Schubbetrieb der 
Brennkraf tmaschine oder in einer sogenannten 
Heifiabstellphase, in der die Brennkraf tmaschine nach dem 
Abstellen viel Wa"rme an einen die Brennkraf tmaschine 
35 umgebenden Motorraum abgibt, so daft auch der 
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Kraftstof fverteiler 12 aufgeheizt wird. Durch den 
Temperaturanstieg im Kraftstof fverteiler 12 kommt es zu 
einer Erwarmung des Kraftstoffs und damit zu einem 
Druckanstieg in dem Kraftstof fverteiler 12 und der 
.5 Druckleitung stromab des Ruckschlagventils 21. 

Das geoffnete Druckregelventil 22 laftt Kraftstoff uber den 
vierten Druckleitungsabschnitt 10.4, den zweiten 
Anschluflkanal 24 , die erste Kammer 31, den ersten 

10 Anschluftkanal 23 , den zweiten Druckleitungsabschnitt 10.2, 

den Hauptfilter 15, den ersten Druckleitungsabschnitt 10.1, 
die Fdrderpumpe 7, die Saugleitung 9 und den Filter 8 in den 
Speicherbehalter 4 zurUckstrCmen . Der Kraftstoff kann aber 
anstatt uber die Fdrderpumpe 7, die Saugleitung 9 und den 

15 Filter 8 auch uber die Treibleitung 16, die Drossel 18 und 

die Saugstrahlpumpe 17 in den Speicherbehalter 4 
zuruckstrbmen . 



Das Druckregelventil 22 schtitzt die Druckleitung 10 und den 
20 Kraftstof fverteiler auf diese Weise vor einem unzuiassigen 

Oberdruck, der auch die Einspritzventile 14 und Dichtungen 
beschadigen kOnnte . 

Das erfindungsgemafte Druckregelventil 22 hat insbesondere 
25 bei kleinen Vo lumens tr omen eine hohere Regelgenauigkeit und 

ein praziseres Of fnungsverhalten als Druckregelventile beim 
Stand der Technik, da der iiber den ersten Anschluftkanal 23 
auf den Ventilkorper 29 wirkende Druck nicht nur auf die dem 
ersten Anschlufikanal 2 3 zugewandte und sich mit dem dem 
30 ersten AnschluAkanal 23 uberdeckende kleine Fiache des 

Ventilkorpers 29 wirkt, sondern auf die gesamte dem 
Ventilsitz 30 abgewandte Fl&che des Ventilkorpers 29 wirkt. 
Dadurch hat das Druckregelventil 22 insbesondere bei kleinen 
Volumenstromen eine steilere Ventilkennlinie als der Stand 
35 der Technik, wobei fur die Ventilkennlinie der am 
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Druckregelventil 22 anliegende Dif f erenzdruck uber dem 
Volumenstrom, der uber das Druckregelventil 22 fliefit, 
aufgetragen ist. Ein Druckanstieg am zweiten AnschlufJkanal 
24 bewirkt daher eine kleinere Zunahme des Volumenstroms als 
beim Stand der Technik. 



WO 2005/017346 PCT/DE2004/001759 

13 



5 



10 Anspruche 

1. Vorrichtung zum Fordern von Kraftstoff aus einem 

Vorratsbehaiter zu einer Brennkraf tmas chine mit einem 
Druckregelventil, das eine erste Kammer und eine von der 

15 ersten Kammer mittels eines Ventilkbrpers getrennte 

zweite Kammer aufweist, wobei der Ventilkorper mit einem 
Ventilsitz zusammenwirkt und ein im Bereich des 
Ventilsitzes angeordneter erster Anschluftkanal bei 
geoffnetem Druckregelventil in die erste Kammer mundet, 

20 dadurch gekennzeichnet , dass der Ventilkorper (29) einen 

Durchgangskanal (48) aufweist, der den ersten 
Anschluftkanal (23) bei geschlossenem Druckregelventil 
(22) mit der zweiten Kammer (32) verbindet. 

25 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Ventilkorper (29) eine Membran (45) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Kammer (32) dicht gegeniiber der Atmosphare 
30 ausgebildet ist. 



35 



4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Kammer (32) ein Federelement (35) aufweist, 
das den Ventilkorper (29) in Schliefcrichtung vorspannt. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Druckregelventil (22) parallel zu einem 
Rtickschlagventil (21) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Rtickschlagventil (21) in einem dritten 
Druckleitungsabschnitt (10.3) und das Druckregelventil 
(22) in einem vierten Druckleitungsabschnitt (10.4) 
angeordnet ist, wobei der dritte Druckleitungsabschnitt 
(10.3) in Richtung der Brennkraf tmaschine (13) und der 
vierte Druckleitungsabschnitt (10-4) in Richtung 
Vorratsbehalter (1) durchstrombar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
in dem vierten Druckleitungsabschnitt (10.4) stromauf 
eines in die erste Kammer (31) mundenden zweiten 
Anschluftkanals (24) des Druckregelventils (22) ein 
Schutzfilter (26) vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schutzfilter (26) eine Maschenweite kleiner gleich 60 
Mikrometer aufweist. 
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